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フラッシュ型教材を導入した 
「月の満ち欠け」を説明する授業デザインの検討
栗原　淳一
１．問題の所在及び研究目的
　　近年、国際的な学力調査結果において、日本
の子どもの読解力が低下傾向にあることが明らか
となった。この調査結果を踏まえ、中央教育審議
会による答申（2003,2005,2008) １）２）３）、教育課
程部会資料(2007) ４）等において、「言語活動の充
実」が重点事項の一つとされ、教育現場ではその
具体化が喫緊の課題であるとされている。理科に
おける言語活動については、新学習指導要領の「第
３ 指導計画の作成と内容の取扱い」の中で、「科
学的な概念を使用して考えたり説明したりする学
習活動」など具体的な活動が明記されたが５）、そ
の教授方略については多様な議論がなされてい
る。
　そこで本研究では、言語活動を充実させる具体
的な理科の授業デザインに着目した。
　一方、「教育の情報化に関する手引き」では、
教科指導におけるＩＣＴ活用についての具体的な
方法や場面が示され６）、学校現場では授業におけ
るＩＣＴ活用が求められている。理科においては、
様々なデジタル教材が開発されており、児童の学
習意欲や理解の向上に有効であることが検証され
ている７）８）。また、Web上には理科教育用のデジ
タルコンテンツや教材を提供するサイトが多数あ
る。そして、これらを授業で活用することで、児
童の学習への効果があることが多数報告されてい
る９）10）。さらには、ＩＣＴの活用場面を紹介した
書籍も多く出版されている11）12）。しかし、これら
は事物・現象を資料として提示するものであった
り、現象のシミュレーションで理解を促すもので
あったりし、授業において子どもが思考し言葉で
表現していく局面で活用できるコンテンツや教材
は数少ない。また同時に、その方略についても検
討されてはいない。
　そこで本研究では、第６学年理科の学習内容「月
の満ち欠け」の授業で活用できる教材とそれを導
入した授業デザインを検討することとした。
　この学習内容「月の満ち欠け」は、教員が指導
しにくい内容であることが指摘されている。その
要因には、①観察対象を観察させにくいこと、②
月の満ち欠けの原理をとらえさせにくいこと、③
教材が整っていないこと、の３つがあると指摘さ
れている13）。さらに、小学校第６学年において月
と太陽の位置関係と満ち欠けの関係の理解を図る
時、「月と太陽の位置関係」を表す子どもの言葉
は「近い」、「太陽の方」、「離れると」など多様で、
これらの表現を統一できずに学習が進むと、モデ
ル実験における具体的な天体の位置関係と関連付
けて満ち欠けの概念を形成できないとの指摘があ
る14）。このことは、月や太陽の位置関係を明快に
とらえられる概念が必要であることを示唆してい
る。この問題を解決するために、太陽離角（観察
者から見て太陽の方向から月の方向までの角度）
の考え方を導入したモデル実験用教材が開発され
ており、その活用が学習内容の理解を図る上で有
効であることが示されている15）。
　そこで本研究では、上記①～③を解消し、かつ、
「月の満ち欠け」の授業の「科学的な概念を使用
して考えたり説明したりする局面」で活用できる
「太陽離角の考え方を導入したフラッシュ型教材」
を開発し、その授業デザインを検討する。
2２．太陽離角の考え方を導入したフラッシュ型 
教材の開発
（１）太陽離角と月の満ち欠け
　天体の満ち欠けを観測する時、天体、地球（観
測者）、太陽の位置関係とそれぞれのなす角度を
図１に示す。一般的に地球から遠い球形の天体を
観測する時、その天体の満ち欠けは、図１の通り、
位相角で決まる。天体が月である時、図２の通り、
月の公転軌道に届く太陽光線は平行光線と見なせ
るので、位相角の補角が太陽離角となる。つまり、
月の満ち欠けは太陽離角で決まる。したがって、
太陽離角が小さいほど月は細く見え、太陽離角が
大きいほど月の見かけは円に近づく。
（２）フラッシュ型教材活用の前提
　理科の授業は観察と実験が重要であり、その結
果を考察させて一般法則を導出させ、科学的な概
念の定着を図る。「月の満ち欠け」の学習におい
ても、月・観測者・太陽の位置関係と月の形の関
係について観察させ、モデル実験で検証させ、「月
の満ち欠け」の仕組みを捉えさせることが一般的
である。
　そこで本研究では、一般的な学習過程であり、
かつ「月の満ち欠け」の理解を図る上で有効であ
る、栗原(2011)が開発したモデル実験用教材（図
３）を活用した学習プログラム（第１時～第５時
の全５時間）16）を前提とし、さらに第６時で「月
の満ち欠け」の概念定着を図る授業で活用するも
のとする。この概念定着を図るために、フラッ
シュ型教材を活用して「科学的な概念を使用して
考えたり説明したりする」活動を取り入れる。栗
原(2011）の学習プログラムに第６時を付け加え
たものを表１に示す。第５時で使用するモデル実
験用教材は、太陽離角の考え方を導入している。
図３　栗原(2011）のモデル実験用教材
表１　栗原(2011）に第６時を付加したプログラム　表１ 栗原(2011 時を付加したプログラム
時 ○主な学習活動
○既習内容や生活経験を基に、月や太陽について
第１時
第２時
第３時
第４時
第５時
第６時
  知っていることを話し合い、課題を見出す。
○月や太陽の表面の様子を予想する。
○太陽を遮光板で観察し、特徴を記録する。
○太陽の観察結果や太陽の静止画や動画の資料か
ら、太陽は球形で自ら光を放つ天体であること
をとらえる。
○月の静止画や動画の資料から、月は球形で、表
面は岩石や砂で覆われ、太陽の光を反射して光っ
ていることをとらえる。
○月の形が日によって違うことに気付き、月の見
え方は何に関係するかを予想する。
○予想をもとに、モデル教材を使った実験の方法
を考える。
○モデル教材を使った実験の結果から、月の見え
方は何に関係するかを見出す。
○フラッシュ型教材を活用して、月・観測者・太
陽の色々な位置関係と満ち欠けの関係を説明す
る。 ※本研究対象の授業
図１　天体の位置関係と位相角・太陽離角
図２　月の位相角と太陽離角の関係
3（３）フラッシュ型教材の開発
　フラッシュ型教材は、パソコン上で起動し操作
できるよう、HTML形式で開発した。本フラッ
シュ型教材では、操作者が、地上から月を観察し
た時の月の位置と太陽の位置をパソコン画面上で
順に選択していくと、その時の月の満ち欠けが表
示されるものである。本フラッシュ型教材で、観
察やモデル実験といった体験レベルから、さらに
思考レベルで概念の定着を図れることを目指す。
　起動後の初期画面を図４に示す。
　初期画面には東－南－西までのパノラマ写真を
採用した。ここでは、７カ所の中から月の位置を
選択することができ、番号をクリックする。その
番号にはそれぞれリンクが張られており、クリッ
クすると次画面に進む。例として、初期画面で月
の位置⑥を選択したあとの画面を図５に示す。
　ここでは、４カ所の中から太陽の位置を選択す
ることができ、番号をクリックする。初期画面同様、
その番号にはリンクが張られており、クリックす
ると次画面に進む。例として、図５で太陽の位置
③（夕方）を選択したあとの画面を図６に示す。
　ここでは、これまでに選択した月と太陽の位置
を確認できる。右下の確認ボタンをクリックする
と、次画面に進み、今まで選択してきた月と太陽
の位置による月の満ち欠けを確認することができ
る。確認画面を図７に示す。
３．本フラッシュ型教材を活用した授業デザイン
　本フラッシュ型教材がHTML形式で開発され
ているという特徴を生かすため、本教材を活用し
た第６時の授業デザインとして次の(a)、(b)を開
発した。第６時における学習課題は、「月と太陽
の位置を変えた時の満ち欠けについて説明しよ
う」と設定した。
　(a)と(b)は、いずれも教室というコミュニティ
の中で子どもが他者と関わりあって、言葉を専有
しながら使用し、価値ある知識を意図的に創造し
たり修正したりして科学概念を構築する過程を重
視した授業デザインを採用した。Vygotsky,L.S.の
図４　月の位置選択画面
心理学を基盤とする社会文化的アプローチでは、
この専有による学習の概念をアプロプリエーショ
ンと呼び、近年の理科教育研究で注目され重要な
テーマとなっている。
(a)教師と子どもの対話を重視した授業デザイン
　パソコン上で起動した本フラッシュ型教材を教
師がプロジェクタで投影して授業を進めるデザイ
ンである。教師の働きかけと子どもの活動を、表
２に示す。
図５　太陽の位置選択画面
図６　月の満ち欠けの条件確認画面
図７　月の満ち欠け確認画面
4(b)子ども同士の「学び合い」を重視した授業デ
ザイン
　本授業は、パソコン室で行う。パソコン上で起
動した本フラッシュ型教材を子ども一人一人が操
作し、月と太陽の位置関係を色々変えて、その時
の満ち欠けがどうなるかを説明できるように、友
達と教え合い学び合う授業デザインである。教師
の働きかけと子どもの活動を、表３に示す。
４．調査の方法
（１）調査対象及び調査時期
　調査対象は、群馬県内の公立小学校第６学年の
子ども（２学級78名）とした。
　対象とする授業は、単元「月の形と太陽」全６
教師の働きかけ 子どもの活動
１．課題「月や太陽の位置を色々
変えた時、どんな満ち欠け
になるか説明しよう」を提
示する。
２．月と太陽の位置関係がどん
な場合でも満ち欠けを説明
できるよう、子どもたち一
人一人にパソコンでフラッ
シュ型教材を操作させると
ともに、友達と教え合い学
び合って課題を解決するよ
う指示する。
１．子ども一人一人がフ
ラッシュ型教材を操
作し、満ち欠けにつ
いての説明を考え
る。
３．活動の様子を把握し、意見
交換や学び合っている姿を
賞賛する。
２．自分の説明を友達に
聞いてもらったり、
説明できない友達に
教えたりする。
３．教師の働きかけ４．
に応答する。
４．教師がフラッシュ型教材を
操作し、月と太陽の位置を
指定し、その時どんな満ち
欠けになるかを子ども全員
に問う。
５．なぜそうなるかを問い、挙
手した子どもに説明させ
る。
４．発表する・発表を聞
く。
表３　子ども同士の学び合いを重視した第６時の授業
教師の働きかけ 子どもの活動
１．課題「月や太陽の位置を色々
変えた時、どんな満ち欠け
になるか説明しよう」を提
示する。
２．フラッシュ型教材の画面を
スクリーンに投影する。
３．子どもに、月の位置として
どこが良いか問い、その位
置をクリックする。
１．それぞれ応答する。
４．子どもに太陽の位置として
どこが良いか問い、その位
置をクリックする。
５．教師の働きかけ３．と４．
で選択した月と太陽の位置
ではどんな満ち欠けになる
かを、月と太陽の位置関係
で説明できるよう、班で話
し合わせる。
２．班で話し合い、班
の考え方をまとめ
る。
６．班の考え方を発表させる。 ３．班の考え方を発表し
他の班の発表を聞く。
７．教師の働きかけ３．４．５．
を行い、月と太陽の位置を
変えて、その満ち欠けにつ
いて話し合わせる。
４．子どもの活動 
２．３．と同様。
８．班の考え方を発表させる。 ５．子どもの活動 
２．３．と同様。
９．教師の働きかけ７．８．を
行う。
10．月と太陽の位置を変え、子
ども全員にどんな満ち欠け
になるかを問う。
６．教師の働きかけ 
10.に応答する。
11．なぜそうなるかを問い、挙
手した子どもに説明させる。
７．発表する・ 
発表を聞く。
12．教師の働きかけ10．11．を
行う。
８．７．と同様。
表２　教師と子どもの対話を重視した第６時の授業
5時間（表１）の最終時間とし、2010年11月に行った。
（２）群の設定
　調査対象とした２学級に、開発した授業デザイ
ン(a)と(b)をそれぞれ割り当て、２学級のうち１
学級を「教師と子どもの対話を重視した授業を行
う群（a群）」とし、他方を「子ども同士の学び
合いを重視した授業を行う群（b群）」とした。
　また、調査対象２群の等質性については、標準
学力調査の結果を基に分散分析を行い、有意差が
ないことを確認した（F(1,76) ＝0.13,ns）。
（３）調査
　月の満ち欠けを月・観測者・太陽の位置関係と
関連付けて説明できるかを調査するため、授業直
後と授業３ヶ月後に、質問紙（資料１）による調
査を実施した。質問紙は、設問１「①太陽の位置
と月の形から判断して適当な月の位置を選択肢か
ら選び、②その選択理由を記述するもの」、設問
２「①太陽の位置と月の位置から判断して、適当
な月の形を選択肢から選び、②その選択理由を記
述するもの」とした。
子どもの回答
ア イ ウ エ オ（正答）
授業後 a群 2 1 0 1 35
説明できる 説明できない
31 4
b群 2 1 0 3 33
説明できる 説明できない
31 2
授業 a群 1 0 0 1 37
3ヶ月後 説明できる 説明できない
31 6
b群 2 1 0 4 32
説明できる 説明できない
21 11
子どもの回答
ア イ ウ エ オ（正答） カ
授業前 a群 0 2 0 0 37 0
説明できる 説明できない
35 2
b群 1 2 0 0 36 0
説明できる 説明できない
35 1
授業 a群 0 1 0 0 38 0
3ヶ月後 説明できる 説明できない
36 2
b群 0 2 0 2 34 1
説明できる 説明できない
27 7
表５　質問紙（設問２）の回答数
表４　質問紙（設問１）の回答数
6５．結果と考察
　質問紙の回答結果を表４と表５に示す。
　設問１の②、設問２の②の回答として、説明で
きたかどうかは、「月と太陽の位置関係（太陽離
角の考え方）を満ち欠けと関連付けていること」、
あるいは「月と太陽の位置関係（太陽離角の考え
方）と太陽の光の当たり方と見え方を関連付けて
説明していること」の２点で判断した。子どもの
正答回答の一部をそれぞれ図８、図９に示す。
　三日月は月が細いので、太陽と月の角度が
小さいところになる。そして、夕方というこ
とだから、太陽は西にあるはず。太陽が西に
あって角度が小さくなるところは、オです。
図８　設問１②の正答回答の一部
　明け方の太陽は東にあります。東にあ
る太陽と月の角度は９０°なので、太陽
の光が月に当たっている部分半分を横か
ら見ることになります。なので、半月を
選びます。また、太陽は東から照らすので、
左が光った半月を選びました。
図９　設問２②の正答回答の一部
　授業後の設問１①（選択問題）の正答率はa群
が89％(35名)、b群が95％（37名）と非常に高く、
３ヶ月後においても、a群が85％（33名）、b群が
82％（32名）と、その傾向を維持している。また、
授業後の設問２①（選択問題）の正答率はa群が
95％（37名）、b群が97％（38名）と非常に高く、３ヶ
月後においても、a群が92％（36名）、b群が87％（34
名）と、その傾向を維持している。この設問１と
設問２の①において、各群の授業後と授業３ヶ月
後の「正答を選択した子ども」と「誤答を選択し
た子ども」の数をそれぞれ直接確率計算で比較す
ると、両側検定の結果、有意ではなかった。つま
り、本選択問題の正答率は非常に高く、群間に差
は生じていない。
　授業後、設問１②（説明記述問題）で説明でき
た子どもはa群b群ともに79％(31名)と高い。また、
授業後の設問２②（説明記述問題）で説明できた
子どもはa群が90％（35名）、b群が92％（36名）
と非常に高い。
　このことから、本フラッシュ型教材を活用した
授業デザインにより、授業後に、月と太陽の位置
関係から正しい「月の満ち欠け」を選択でき、そ
の理由を説明できる子どもが多く、本研究で開発
したフラッシュ型教材とその活用授業デザインは
有効であったと言える。
　授業３ヶ月後、設問１②（説明記述問題）で各
群の「説明できた子ども」と「説明できなかった
子ども」の数を直接確率計算で比較すると、両
側検定の結果、p=0.0297(p<.05)で有意であった。
また、授業３ヶ月後、設問２②（説明記述問題）
で各群の「説明できた子ども」と「説明できなかっ
た子ども」の数を直接確率計算で比較すると、両
側検定の結果、p=0.0475(p<.05)で有意であった。
つまり、授業３ヶ月後において、正答選択理由を
説明できる子どもは、b群よりa群の方が多かっ
たと言える。
　このことから、「月の満ち欠け」を長期に渡っ
て説明できることにおいて、本研究で開発したフ
ラッシュ型教材を活用する授業としては、「教師
と子どもの対話を重視した授業デザイン」の方が
「子ども同士の学び合いを重視した授業デザイン」
より、効果的であったと言える。授業のより質的
な分析が必要となるところだが、「教師と子ども
の対話を重視した授業デザイン」では、教師が介
入し子どもの発言を整理することで、アプロプリ
エーションの作用が大きくなり、「満ち欠け」の
概念を長期に渡り獲得できるようになったと考え
られる。逆に、「子ども同士の学び合いを重視し
た授業デザイン」では、子ども同士の相互作用が
深まらずに、十分な説明が定着できるところまで
に達しなかったと考えられる。また、子ども同士
の学び合いでは、教師の介入が非常に少ないため、
「分かったつもり」になり、十分な定着に至らな
7かったとも考えられる。
６．研究のまとめと課題
　本研究で開発したフラッシュ型教材及びそれを
活用した授業デザインは、所期の目的をある程度
果たしたことから、その有効性が示唆された。ま
た、「月の満ち欠け」を長期に渡って説明できる
授業デザインは、「教師と子どもの対話を重視し
た授業デザイン」であった。
　今後は、それぞれの授業における子どもの学び
や教師の働きかけを質的に調査し、長期に渡って
定着する要因をより詳しく分析する必要がある。
また、本研究では、子どもが他者と関わりあって、
言葉を専有しながら使用し、価値ある知識を意図
的に創造したり修正したりして科学概念を構築す
る過程を重視した授業デザインを採用したが、こ
の視点に立って別の授業デザインの可能性を検討
することも必要となる。
　さらに、フラッシュ型教材については、その操
作性や精度などについて、活用する教師への調査
などから検討し、改良していく必要がある。
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